

































































































































































































































类型 参数 ｂ１ ｂ２ ｂ３ ｂ４ ｂ５ ｂ６
泥土 α ２０８．８８２　 ８．１４４　１３ －８４．６１６　７　 ０．００２　５０９　 ３．２８９　６８ －０．５１８　３２０
β ５．１１２　２６　 ０．１３５　９６８ －１．６７４　６６　 ０ ０．０３０　７０４ －０．００４　３６２
沙子 α ４５５．２１０　 １３．０７９　２ －１５７．７８７　 ０．０００　４６５　 ３．０３６　８３ －０．４１４　２３３

































分类 参数 ＰＬＣＣ　 ＳＲＯＣＣ
泥土 α ０．９８０　６７９　 ０．９６１　１３５
β ０．９８３　７９５　 ０．９６８　７６８




















泥土 α ２０．３０８　 ２０．９２４　 ２７．２８５　 ０．０３０　３４
β ０．４１５　５　 ０．４１０　７　 ０．５３３　２　 ０．０１１　３７
沙子 α １０．４００　 ５．７６６　１　 １０．５４７　 ０．００１　２８


























［１］　栾桂冬．数 字 式 声 呐 设 计 原 理 ［Ｊ］．声 学 学 报，２００３
（４）：３８５．
［２］　王美娜，边刚，孙超，等．海洋测深中垂直分置海底混响信
号的仿真分析［Ｊ］．海洋测绘，２０１７，３７（１）：７５－７８．
［３］　ＭＩＤＤＬＥＴＯＮ　Ｄ．Ｎｅｗ　ｐｈｙｓｉｃａｌ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ａｎｄ
ｍｏｄｅｌｓ　ｆｏｒ　ｃｌｕｔｔｅｒ　ａｎｄ　ｒｅｖｅｒｂｅｒａｔｉｏｎ：ｔｈｅ　ＫＡ－ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ａｎｄ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｏ－
ｃｅａｎｉｃ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９９９，２４（３）：２６１－２８４．
［４］　ＧＥＮＳＡＮＥ　Ｍ．Ａ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ａｃｏｕｓｔｉｃ　ｓｉｇｎａｌｓ
ｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｓｅａ　ｂｏｔｔｏｍ［Ｊ］．ＩＥＥＥ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ
Ｏｃｅａｎｉｃ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９８９，１４（１）：８４－９３．
［５］　ＪＡＫＥＭＡＮ　Ｅ，ＰＵＳＥＹ　Ｐ　Ｎ．Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｏｆ　Ｋ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｃａｌ
Ｒｅｖｉｅｗ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９７８，４０（９）：５４６－５５０．
［６］　ＣＯＢＢ　Ｊ　Ｔ，ＳＬＡＴＴＯＮ　Ｋ　Ｃ．Ａ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚｅｄ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｓｏｎａｒ　ｉｍａｇｅ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｓｅｎｓｉｎｇ　ｏｆ
Ｍｉｎｅｓ　Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ　Ｏｂｊｅｃｔｓ　ａｎｄ　Ｏｂｓｃｕｒｅｄ　Ｔａｒｇｅｔｓ，２００８，
３５（２）：６９５３．
［７］　田晓东，童继进，刘忠．声呐图像背景灰度分布特性分析
及模型研究［Ｊ］．声学技术，２００６，２５（５）：４６８－４７２．
［８］　刘伯胜，雷家煜，刘波声．水声学原理［Ｍ］．哈尔滨：哈尔滨
·４９３·
第３期 张楷涵等：侧扫声呐图像噪声模型的分析
ｈｔｔｐ：∥ｊｘｍｕ．ｘｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ
工程大学出版社，１９９３：１８７．
［９］　范习健，李庆武，黄河，等．侧扫声呐图像的３维块匹配降
斑方法［Ｊ］．中国图象图形学报，２０１２，１７（１）：７１－７７．
［１０］　ＭＩＤＤＬＥＴＯＮ　Ｄ．Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ　ｔｏ"Ａ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｔｈｅｏｒｙ　ｏｆ
ｒｅｖｅｒｂｅｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｉｍｉｌａｒ　ｆｉｒｓｔ－ｏｒｄｅｒ　ｓｃａｔｔｅｒｅｄ　ｆｉｅｌｄｓ－ｐａｒｔ
Ⅲ，ｗａｖｅｆｏｒｍ　ａｎｄｆｉｅｌｄｓ－ｐａｒｔⅣ．ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｍｏｄｅｌｓ"［Ｊ］．
ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｈｅｏｒｙ，１９７５，２１
（１）：９７－９９．
［１１］　霍冠英，刘静，李庆武．侧扫声呐图像统计特性研究［Ｊ］．
传感器与微系统，２０１７，３６（３）：２５－２８．
［１２］　ＭＩＧＮＯＴＴＥ　Ｍ，ＣＯＬＬＥＴ　Ｃ，ＰＲＥＺ　Ｐ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｒｅｅ－
ｃｌａｓｓ　Ｍａｒｋｏｖｉａｎ　ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｉｇｈ－ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｓｏｎａｒ
ｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｖｉｓｉｏｎ　ａｎｄ　Ｉｍａｇｅ　Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ，
１９９９，７６（３）：１９１－２０４．
［１３］　ＭＩＧＮＯＴＴＥ　Ｍ，ＣＯＬＬＥＴ　Ｃ，ＰＥＲＥＺ　Ｐ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｏｎａｒ
ｉｍａｇｅ　ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｕｓｉｎｇ　ａｎ　ｕｎｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄ　ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ
ＭＲＦ　ｍｏｄｅｌ ［Ｊ］．ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｉｍａｇｅ
Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２０００，９（７）：１２１６－１２３１．
［１４］　黄超．对数正态分布的参数估计［Ｊ］．高等数学研究，
２０１５，１８（４）：４，２０．
［１５］　孙增国．高分辨率合成孔径雷达图像的 Ｇａｍｍａ分布下
最大后验概率降斑算法 ［Ｊ］．物理学报，２０１３，６２（１８）：
７３－７８．
［１６］　周强，杨俭，曲长文，等．多视ＳＡＲ图像Ｋ分布特征函数
与统计量研究［Ｊ］．信号处理，２０１７（７）：１００２－１００９．
［１７］　ＨＥＦＮＥＲ　Ｂ　Ｔ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｅａｆｌｏｏｒ　ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ　ｔｏ
ｓｕｐｐｏｒｔ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｏｆ　ｍｉｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｒｅｖｅｒｂｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＩＥＥＥ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｏｃｅａｎｉｃ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１７，４２（４）：
１１１０－１１２４．
［１８］　ＡＬＥＸＡＮＤＲＯＵ　Ｄ，ＤＥ　ＭＯＵＳＩＴＥＲ　Ｃ，ＨＡＲＡＬＡＢＵＳ
Ｇ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂｏｔｔｏｍ　ａｃｏｕｓｔｉｃ　ｒｅｖｅｒ－
ｂｅｒａｔｉｏｎ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｐｏｉｎｔ　ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ
ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｃｏｕｓｔｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃａ，
１９９２，９１（３）：１４０３－１４１３．
［１９］　吕良，周超烨，陈春，等．基于虚警函数的侧扫声纳水下
目标实时检测方法［Ｊ］．海洋测绘，２０１３，３３（４）：３５－３８．
［２０］　ＢＥＲＧＵＩ　Ａ　Ｅ，ＱＵＩＤＵ　Ｉ，ＺＥＲＲ　Ｂ，ｅｔ　ａｌ．Ｍｏｄｅｌ　ｂａｓｅｄ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍｉｎｅ－ｌｉｋｅ　ｏｂｊｅｃｔｓ　ｉｎ　ｓｉｄｅｓｃａｎ　ｓｏｎａｒ
ｕｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ｈｉｇｈｌｉｇｈｔ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　Ｍｅｅｔ－
ｉｎｇｓ　ｏｎ　Ａｃｏｕｓｔｉｃｓ　Ａｃｏｕｓｔｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃａ，２０１２，
１７（１）：２２－３０．
［２１］　潘雪娟，朱尤攀，浦恩昌，等．基于熵的自动聚焦图像清
晰度评价函数仿真分析［Ｊ］．红外技术，２０１６，３８（１０）：
８３８－８４４．
［２２］　ＷＡＮＧ　Ｓ，ＧＵ　Ｋ，ＺＨＡＮＧ　Ｘ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｄｕｃｅｄ－ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｑｕａｌｉｔｙ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｃｒｅｅｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥ
Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｃｉｒｃｕｉｔｓ　ａｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　ｆｏｒ　Ｖｉｄｅｏ　Ｔｅｃｈ－
ｎｏｌｏｇｙ，２０１８，２８（１）：１－１４．
Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ｓｉｄｅ－ｓｃａｎ　Ｓｏｎａｒ　Ｉｍａｇｅ　Ｎｏｉｓｅ　Ｍｏｄｅｌ
ＺＨＡＮＧ　Ｋａｉｈａｎ，ＹＵＡＮ　Ｆｅｉ＊，ＣＨＥＮＧ　Ｅｎ
（Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒ　Ａｃｏｕｓｔｉｃ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｍａｒｉｎｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｘｉａｍｅｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｍｅｎ　３６１００５，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｉｄｅ－ｓｃａｎ　ｓｏｎａｒ　ｉｍａｇｅ　ｃｏｎｔａｉｎ　ｓｐｅｃｋｌｅ　ｎｏｉｓｅｓ　ｄｕｅ　ｔｏ　ｔｈｅｉｒ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｉｍａｇｉｎｇ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ａｎｄ　ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ　ｓｅａｂｅｄ　ｅｎ－
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｓｅａｂｅｄ　ｒｅｖｅｒｂｅｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ　ｏｆｔｅｎ　ｅｘｅｒｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｎ　ｌａｔｅｒａｌ－
ｓｃａｎ　ｓｏｎａｒ　ｉｍａｇｉｎｇ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅａｂｅｄ　ｒｅｖｅｒｂｅｒａｔｉｏｎ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｍｏｄｅｌ，ｔｈｅ　ｏｐｔｉｍａｌ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ　ｉｓ　ｏｂ－
ｔａｉｎｅｄ　ｕｎｄｅｒ　ｆｉｖｅ　ｔｙｐｉｃａｌ　ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｗｏ　ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ　ｉｓ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ａｆｔｅｒ　ａｎａｌｙｚｉｎｇ　ｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｇｒａｙ　ｈｉｓｔｏｇｒａｍ．Ｆｉｎａｌｙ，ｔｈｅ　ｎｏｉｓｅ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｓｉｄｅ－ｓｃａｎ　ｓｏｎａｒ　ｉｍａｇｅ　ａｎｄ　ｉｍａｇｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｅｄ－
ｉｍｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ｗｅｒｅ　ａｃｈｉｅｖｅｄ　ｂｙ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ　ａｎａｌｙｓｅｓ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗ　ｔｈａｔ　Ｇａｍｍａ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ　ｅｎｊｏｙｓ
ｔｈｅ　ａｄｖａｎｔａｇｅｓ　ｏｆ　ａｃｃｕｒａｔｅ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｍｏｄｅｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ａｎｄ　ｉｍａｇｅ
ｆｅａｔｕｒｅｓ，ｔｈｅ　ｍｏｄｅｌ　ｃａｎ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ　ｓｉｍｕｌａｔｅ　ｔｈｅ　ｎｏｉｓｅ　ｃａｕｓｅｄ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｒｅｖｅｒｂｅｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｉｓ　ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｃｌａｓ－
ｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｎｏｉｓｅ．
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